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DISPOSITIF DE MESURE DE L'EFFICACITE D UNE HUILE LUBRIFIANTE ET SES APPLICATIONS. 

(§) L'Inventlon concerne un disposltif de mesure de I'effi- 
caclte tfun lubriflant par spectroscopie d'impedance elec- 
trochimique, a I'aide d'une cellule de mesure apte ^ recevoir 
un echantlllon dudit lubriflant, et comprenant deux Electro- 
des metalllques (1) qui sent rellees a un circuit tfalimenta- 
tlon en tension de frequence variable et de mesure de 
rimpedance du syst^me lubrifiant-electrodes. 

Le dispositif comprend en outre un logiciel apte a simu- 
ler un circuit electrique equivalent fournlssant un profil d'im- 
pedance coincidant avec celui mesure a Taide de la cellule, 
des moyens de mesure d'impedanoe successivement dans 
deux plages de frequences differentes, et des moyens de 
calcul de parametres differents representatifs dudit lubriflant 
dans chacune de ces plages de frequences, a partir dudit 
circuit Electrique Equivalent simule. 
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Disposit if de mesnre de reflicacite d*nne huile lubrifiante et ses 
applications. 

La presente invention se rapporte a un dispositif de mesure de 
I'efficacite d'une huile lubrifiante, a I'aide d'un dispositif comprenant 
une cellule de mesure apte a recevoir de lliuile lubrifiante, ladite cellule 
comprenant deux electrodes metalliques, isolees entre elles, et reliees a 
un circuit de mesure. L'invention conceme egalement les applications 
de ce dispositif au suivi de la reserve d'efficacite d'une huile lubrifiante, 
en particulier en ce qui conceme la viscositd dnematique KV40, le TAN 
(Total Acid Number) et la teneur en metaux d'usure, et a la realisation 
d'un indicateur de vidange pour un v6hicule. 

II est connu, dans I'etat de la technique, d'utiliser les proprietes 
dielectriques d'un lubrifiant pour mesurer la qualite ou la presence de 
celui-ci, dans des organes a lubrifier. De nombreux brevets existent 
dans ce domaine. C'est le cas en particulier du brevet EP 60 588, qui 
concerne un dispositif pour mesurer la variation d'une impedance 
capacitive dont le dielectrique est constitue par un lubrifiant. On peut 
aussi citer le brevet EP 80 632, qui se rapporte a un appareil de 
detection du degre de deterioration d'une huile de lubrification pour 
moteur, comprenant un circuit electrique pourvu d'un detecteur 
comportant une paire d'electrodes plongges dans le lubrifiant, de 
maniere a former un condensateur detecteur dont la capacite varie en 
fonction de la constante difilectrique du lubrifiant. Toutefois, aucun de 
ces brevets ne met en oeuvre la technique de spectroscopic d'impedance 
electrochimique. 

La spectroscopic d'impedance electrochimique est une technique 
non-destructive permettant devaluation des proprietes dielectriques 
d'un systeme electrochimique, en I'occurrence d'un systeme 
metal/electrolyte, dans une gamme de frequences. Un potentiel 
sinusoidal E lui est applique et la reponse en courant I est analysee en 
fonction de la frequence, ce qui permet de determiner I'impedance du 
milieu, qui est definie par Z= E/L Cette technique peut s'appliquer a des 
miUeux faiblement conducteurs, tels que les huiles lubrifiantes. 

Cette technique a deja etc mise en oeuvre avec un dispositif de 
detection capacitif, pour mesurer les variations de caracteristiques d'un 
lubrifiant, notamment en fonction de son usure, comme decrit dans 
I'article de W.Fichtner et al., public dans « Technisches Messen » 65 
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(1998), KOldenbourg Verlag, pages 53-57. Cependant, les resultats 
n'exploitent que la variation du module d'impedance (en ordonnee) en 
fonction de la frequence (en abscisse), celle-ci variant de 0,1 a 5000 Hz, 
selon le diagramme representatif de Bode. II nV a pas de differenciation 
fine ni d'exploitation du signal, a differentes frequences donnees. 

Cependant, la Demanderesse a eu Tidee de representer les 
resultats obtenus par spectroscopie d'impedance electrochimique de 
mesure de Timpedance d'un lubrifiant dans une cellule de mesure 
(systeme metal/ electroljrte), dans le plan de Nyquist, et de tracer la 
courbe de variation de la partie imaginaire de Timpedance complexe, 
Im(Z) (en ordonnee) en fonction de la partie reelle de Timpedance 
complexe, Re(Z) (en abscisse), pour une large gamme de frequences, 
allant des hautes aux basses frequences. 

La courbe peut etre decomposee en au moins deux parties 
distinctes : 

- une premiere partie, dans la gamme des hautes frequences, 
qui caracterise les proprietes volumiques intrinseques du lubrifiant, 

- une deuxieme partie, dans la gamme des basses frequences, 
qui peut etre plus ou moins variable selon I'epaisseur du film forme, et 
qui caracterise Tetat de Tinterface metal/lubrifiant. 

La Demanderesse a egalement etabli que, de fagon surprenante, 
suivant la reponse en courant lypique du lubrifiant, il est possible de 
selectionner et de simuler un circuit electrique equivalent fournissant 
un profil d'impedance coincidant avec la reponse du systeme 
metal/lubrifiant, et de calculer des parametres representatifs du 
lubrifiant. 

La presente invention concerne done un dispositif permettant, par 
des mesures simples et rapides, devaluation des proprietes d'un 
lubrifiant, rendant compte de la degradation de Thuile lubrifiante au 
cours de son vieillissement thermique, du fait de la degradation des 
differents additifs chimiques contenus dans le lubrifiant, et en 
particulier des additifs anti-usure, et de Tetat de Tinterface 
mfital/ lubrifiant, caracteristique du comportement anti-usure de ce 
lubrifiant. En outre, la comparaison de cette propriete permet 
d'apprecier Tetat d'efficacite restante de ce lubrifiant. 

Ce dispositif permet ainsi de prevoir, par des mesures simples et 
rapides, le comportement d'un lubrifiant pendant sa duree d'utilisation 
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et de discriminer les comportements anti-usure et les proprietes de 
resistance a Toxydation de celui-ci. 

A cet effet, la prdsente invention a pour objet un dispositif de 
mesure de refficacite d'un lubrifiant par spectroscopic d'impedance 
electrochimique, a Taide d'une cellule de mesure apte ^ recevoir un 
echantillon dudit lubrifiant, et comprenant deux electrodes metalliques 
qui sont reliees a un circuit d'alimentation en tension de frequence 
variable et de mesure de llmpedance du systeme lubrifiant-electrodes, 
caracterise en ce que ledit dispositif comprend en outre un logiciel apte 
a simuler un circuit electrique equivalent foumissant un profil 
d'impedance coincidant avec celui mesure a Taide de la cellule, des 
moyens de mesure d'impedance successivement dans deux plages de 
frequences differentes, et des moyens de calcul de parametres differents 
representatifs dudit lubrifiant dans chacune de ces plages de 
frequences, a partir dudit circuit electrique equivalent simule, 

Selon une application particuliere de Tinvention, on effectue au 
moins une mesure dans la plage des hautes frequences et au moins une 
mesure dans celle des basses frequences. 

Le parametre calcule dans la plage des hautes frequences est 
reprfisentatif de la tenue au vieillissement du lubrifiant, tandis que le 
parametre calcule dans la plage des basses frequences est representatif 
des proprietes anti-usure du lubrifiant. 

Le circuit d'alimentation en tension et de mesure comprend, de 
preference, un potentiostat susceptible de delivrer une tension 
sinusoidale de frequence variable, et un analyseur de reponse en 
frequence permettant de mesurer Timpedance du systeme lubrifiant- 
electrodes. 

Le circuit electrique equivalent, dont la simulation fournit un 
profil dlmpedance coincidant avec celui mesure par la cellule, est 
principalement du type resistif et/ou capacitif, ce qui permet de calculer 
des parametres representatifs du lubrifiant, quant a sa tenue au 
vieillissement, et a ses proprietes anti-usure. 

Selon rinvention, lorsque le potentiostat d^livre une tension de 
preference sinusoidale de frequence variable dans la plage des hautes 
frequences, notamment comprises entre 20 kHz et 1 Hz, le logiciel 
calcule les valeurs d'un parametre ou resistance Ri de la partie 


4 2820824 

correspondante du circuit electrique equivalent, representant les 
caxacteristiques de la tenue au vieillissement du lubrifiant. 

La variation de la resistance Ri en fonction du temps de 
vieillissement thermique du lubrifiant passe par une valeur maximale 
5 Rimax , puis decroit pour atteindre un palier Ripaiier, qui se prolonge plus 
ou moins en fonction des performances de ITiuile, ensuite Ri augmente 
relativement fortement, le rapport Rimax / Ripaiier prfesentant une bonne 
correlation avec la valeur d^In indice composite de tenue a haute 
temperature du lubrifiant, calcule a partir d'essais sur banc moteur. 
10 Lorsque le potentiostat delivre une tension de preference 

sinusoidale de frequence variable dans la plage des basses frequences, 
notamment inferieures ou egales a 1 Hz, le logiciel peut calculer les 
valeurs d'une resistance R2 et d'une capacitc C2 (ou Y2 representant un 
element de phase constante, en I'absence de pure capacite) de la partie 
15 correspondante du circuit electrique equivalent, representant les 
proprietes anti-usure du lubrifiant. 

Le parametre R2C2 ou R2Y2 permet d'obtenir une bonne correlation 
avec la valeur d'un indice composite de protection contre Tusure du 
lubrifiant, calcule a partir d'essais sur banc moteur. 
20 Dans le dispositif selon I'invention, le calcul des parametres Ri 

et/ou R2 en fonction de la duree d'utilisation du lubrifiant, et la 
comparaison de la variation de ces valeurs avec des donnees acquises 
sur la valeur de ces parametres pour des durees de vieillissement 
predeterminees dudit lubrifiant, permettent de determiner sa duree 
25 critique d 'utilisation. 

Les electrodes de la cellule de mesure sont de preference en acier 
inoxydable, en acier au carbone, en acier allie, en fonte ou en tout autre 
materiau conducteur. 

De preference, les electrodes de la cellule de mesure peuvent etre 
30 neuves ou oxydees thermochimiquement en presence du lubrifiant, ou 
usees tribochimiquement en presence du lubrifiant. 

L'ecartement entre les electrodes peut etre reglable, le cas echeant 
par un micrometre, et est de preference compris entre 100 et 400 um, 

Les mesures d'impedance sont realisees a une temperature 
35 controlee de la cellule, de preference de Tordre de SO'^C. 
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Un autre objet de rinvention conceme Tapplication du dispositif 
selon rinvention a la realisation d'un indicateur de vidange pour des 
huiles lubrifiantes pour moteur, a longs espacements de vidange. 

L'indicateur peut etre du type independant du vehicule, et il peut 
etre du type embarque sur le vdhicule, ou monte sur un moteur fixe. 

Un autre objet de rinvention conceme I'application du dispositif 
selon Hnvention k la realisation d'un indicateur de la r6serve d'efficacitd 
dTiuile lubrifiante de transmission, manuelle ou automatique, ou 
dliuile hydraulique, du type embarqud ou non sur le vehicule. 

On peut aussi envisager I'application du dispositif selon 
I'invention k la realisation d'un indicateur de la reserve d'efBcacite d'une 
huile lubrifiante de turbine, de compresseur ou d'une huile pour le 
travail des metaux. 

Enfin, une autre application du dispositif selon I'invention 
conceme la realisation d'un indicateur de pollution d'un lubrifiant par 
un compose plus conducteur, tel qu'une solution aqueuse ou une 
solution de liquide de refroidissement. 

L'invention sera mieux comprise au vu des dessins annexes, 
illustrant une partie du dispositif mis en oeuvre et les resultats d'essais 
obtenus. Sur les dessins : 

- la figure 1 reprfesente une vue en coupe de la cellule de mesure ; 

- la figure 2 montre schematiquement un circuit de mesure reli6 
aux electrodes de la cellule de mesure de la figure 1 ; 

- la figure 3 illustre revolution du parametre Ri en fonction du 
temps de vieillissement du lubrifiant ; 

- la figure 4 illustre la correlation entre I'indice de tenue k haute 
temperature de lubrifiants et le critere Rimax/Ripaifer. pour differents 
lubrifiants ; 

- la figure 5 illustre la correlation entre I'indice d'usure sur 
moteur et le parametre R2Y2 pour differents lubrifiants ; 

- la figure 6 montre la variation de R2 en fonction du temps de 
vieillissement de deux huiles ; et 

- la figure 7 montre la variation des parametres Ri, R2 et d'autres 
criteres de suivi d'une huile moteur en service, en fonction de son 
kilometrage. 

Une cellule de mesure conforme a I'invention utilisee dans le 
dispositif selon I'invention est representee sur la figure 1. Dans cet 
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exemple de realisation, elle se compose de deux electrodes cylindriques 
1 fixees sur un porte-electrode 2. Celles-ci sont disposees a Finterieur 
d'un corps principal isolant 3 en Teflon (marque deposee). Un 
micrometre 4 permet ici de regler I'ecartement e entre les electrodes. 
L'ecartement peut varier de 100 a. 400 urn, et est choisi 200 iim pour 
mesurer les proprietes de Hnterface metal/lubrifiant. Une ouverture 5 
sur le dessus de la cellule permet I'introduction du lubrifiant k tester. 

Un circuit electrique de mesure 10, represente sur la figure 2, est 
relife & cette cellule. II se compose d'un potentiostat 6 qui est un 
generateur de signal de tension de frequence variable qui est appliquee 
aux electrodes 1, et d*un analyseur de reponse en frequence 7 de type 
Solartron. Le potentiostat et I'analyseur sont relies a un ordinateur 8 
par rintermediaire d'une carte de communication et d'acquisition de 
donnees. Uordinateur 8 trace le diagramme d'impedance dans le plan 
de Nyquist, c'est-a-dire la courbe de variation de la partie im^inaire 
Im(Z) (en ordonnee) de I'impedance complexe Z, en fonction de la partie 
reelle Re(Z) (en abscisse) de ladite impedance Z, pour une large gamme 
de frequences pouvant aller de 20 kHz a ImHz. 

Cette courbe peut etre decomposee en au moins deux parties 
distinctes : 

- un premier demi-cercle dans la plage des hautes frequences 
(entre environ 20 kHz et 1 Hz), qui caracterise les proprietes 
intrinsdques du lubrifiant et notamment sa conductivite, et permet de 
rendre compte de sa degradation par ojcydation, 

- un second demi-cercle dans la plage des basses frequences 
(entre environ 1 Hz et 10 mHz), qui caracterise les proprietes de 
I'interface metal/ lubrifiant et revolution de la formation d'un film 
protecteur sur I'electrode, done les proprietes anti-usure du lubrifiant. 

Le premier demi-cercle peut etre modelise par un circuit 
electrique equivalent compose d'une resistance Ri et d'une capacite Ci 
en parallele, dont la simulation avec le logiciel specifique « Boukamp » 
fournit des valeurs d'impedance coincidant avec celles obtenues avec la 
cellule de mesure, et permet de calculer les valeurs de Ri pour une 
huile lubrifiante donnfie en fonction de son vieillissement. 

Le second demi-cerde peut etre aussi modelise par un circuit 
electrique equivalent compose d'une resistance Ra et d'une capacite Ca 
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ou, en l*absence d'une capacite pure, d'un element de phase constante 

Q en parallele, tel que Q = j — (n < 1 ; si n = 1, Y2 = C2). 

Y2 

La simulation du circuit electxique avec le meme logiciel 
5 specifique « Boukamp » foumit des valeurs d'impedance coincidant avec 
celles obtenues avec la cellule de mesure, et permet de calculer les 
valeurs de R2, C2 ou Y2 pour une huile lubrifiante donnee, ces 
parametres etant representatifs des proprietes anti-usure de celle-ci. 

Les rfisultats d'essai qui vont suivre illustrent un premier mode 
10 d 'exploitation du dispositif selon Tinvention. 

La cellule de mesure, telle que decrite ci-dessus, est equipee 
d'electrodes en acier inoxydable. Les mesures sent realisees sur des 
echantillons dTiuiles moteur ayant subi un vieillissement artificiel a 
175°C prolonge jusqu'a concurrence de 400 heures ou fort 
15 epaississement de ITiuile, qui sont preleves a intervalles reguliers et 
introduits dans la cellule de mesure maintenue a SO^'C en etuve 
pendant 30 minutes. 

Comme le montre la figure 3, en fonction du temps de 
vieillissement de ITiuile, le parametre Ri (qui est inversement 
20 proportionnel a sa conductivite) mesure avec le dispositif selon 
rinvention, dans la plage des hautes frequences, passe par un 
maximum Rimax, qui correspond a une neutralisation des composes 
basiques presents initialement dans ITiuile, puis decroit pour atteindre 
un palier Ripaiier, qui se prolonge plus ou moins en fonction des 
25 performances de ITiuile, ensuite Ri augmente relativement fortement, en 
relation avec Taugmentation de viscosite de ITiuile degradee. 

Le critere Rimax/Ripauer est dependant physiquement de la 
variation de conductivite volumique de ITiuile, qui est liee a son etat 
d'oxydation. La Demanderesse a trouve qull existe bien une correlation 
30 entre ce critere et la resistance au vieillissement de ITiuile. 

Les performances de tenue a haute temperature d'une huile 
lubrifiante pour moteurs sont jugees au travers d'un essai sur moteur 
TU3M de 96 heures au banc a haute temperature et pleine charge 
(150*^0, 5500 t/min - 50 kW). Get essai est decrit dans la methode CEC 
35 L-55-T-95 et il est repris dans les specifications Internationales dTiuiles 
pour moteur, A Tissue de Tessai, le moteur est demonte et les pistons 
font Tobjet d'une cotation en merite (sur 100 points) selon une grille 
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conventionnelle portaxit sur la liberte des segments et la proprete des 
gorges de segment et en particulier de la premiere gorge de segment qui 
est la plus exposee aux plus hautes temperatures. La mesure de la 
variation de la viscosite cinematique a 40 ""C de ITiuile en fin d*essai 
permet en complement de quantifier la tenue a Toxydation de lliuile. 
Une huile est jugee bonne selon le niveau revendique lorsque le merite 
total piston n'est pas inferieur de 5 ou 10 points a celui de ITiuile de 
reference RL 194 qui donne generalement un merite compris entre 60 et 
80. Ces resultats permettent de calculer un indice composite de tenue a 
haute temperature de ITiuile, qui est calcule de la fagon suivante : 
merite piston - pourcentage d'augmentation de viscosite/ 10, 

La figure 4 realisee avec huit huiles differentes exprime la 
correlation entre la valeur de cet indice composite d'une huile et celle 
du critere Rimax/Ripaiier calcule a partir des differentes valeurs de la 
resistance Ri, mesurees avec le dispositif selon Tinvention. 

On constate que toutes les huiles presentant des performances 
superieures a lliuile de reference conduisent a un critere 

Rlmax/RlpaUer> 1 ,20. 

Un deuxieme mode d*exploitation du dispositif selon I'invention 
est illustre par les figures 5 et 6 et les resultats d'essai suivants. 

La cellule de mesure est equipee d^electrodes en fonte FT 25, 
materiau similaire a celui d'un moteur usuel, qui ont ete immergees au 
prealable pendant 24 heures a 30 dans ITiuile a tester, afin de 
former un film interfacial sur leur surface. Ce film peut egalement etre 
forme en utilisant un tribometre. 

Les mesures sont alors realisees sur des echantillons dTiuiles 
ayant subi un vieillissement artificiel, comme decrit ci-dessus, en 
faisant fonctionner la cellule dans la plage des basses frequences, entre 
environ 1 Hz et 10 mHz. La simulation avec le meme logiciel specifique 
« Boukamp » d^ln circuit electriquc equivalent, compose d'une 
resistance R2 et d'un element de phase constante Q en parallele dont on 
calcule le parametre Y2 (en ^absence d'une capacite pure C2 ), permet de 
calculer ces valeurs. 

On remarque que le parametre R2, en fonction du temps de 
vieillissement de ITiuile passe par un maximum, puis decrolt (voir figure 
6). 
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En outre, on a trouve que le parametre R2Y2 calcule a partir des 
resultats des mesures realisees sur les differentes huiles, et qui est 
proportionnel a la resistivite et inversement proportionnel a Tepaisseur 
du film reactif interfacial forme par les additifs de ITiuile sur les 
surfaces metalliques, presente une bonne correlation avec les proprietes 
anti-usure de cette huile. 

Les performances de protection contre Tusure adhesive des 
organes de distribution d'un moteur a arbre a cames en tete d'une huile 
sont jugees au moyen d'un essai au banc sur moteur a essence de type 
TU3M de 100 heures decoupe en deux phases : une de 40 heures a 
basse temperature et basse vitesse (40'*C et 1500 t/min) et Tautre de 60 
heures a haute temperature et haute vitesse (lOO'^C et 3000 t/min). A 
Tissue de Tessai, la culasse est demontee et les cames font Tobjet d'une 
quantification de leur usure par une mesure metrologique de leur perte 
de profil (en micrometres) alors que les patins de culbuteur font pour 
leur part Tobjet d'une cotation en merite visuel (de 0 a 10} selon une 
griUe de reference conventionnelle, C'est Tessai de reference de la 
profession repris dans les specifications Internationales dTiuiles pour 
moteur contemporaines decrit dans la methode CEC L-38-A-94. Une 
huile est jugee bonne lorsqu'elle donne un merite superieur ou egal a 
celui de ITiuile de reference RL 138, soit generalement des notes 
comprises entre 7,5 et 9. 

La figure 5 obtcnue a partir des resultats obtenus pour des huiles 
de technologies et grades differents dans cet essai TU3 usure, exprime 
la correlation entre la valeur d'un indice composite d'usure sur moteur, 
calcule de la fagon suivante : Merite patin - usure (en jam)/ 10, et celle 
du parametre R2Y2 decrit ci-dessus. 

On constate que toutes les huiles demontrant des performances 
superieures a celles de ITiuile de reference conduisent a un parametre 
inferieur a 6,10-^, ce qui confere un caractere predictif des 
performances anti-usure sur moteur de la methode electrochimique. 

Un autre objet de Tinvention concerne la determination de la 
duree critique d'utilisation d'une huile. 

Comme on Ta vu plus haut (voir figure 3), en fonction du temps 
de vieillissement de ITiuile, le parametre Ri passe par un maximum 
Rimax puis decroit pour atteindre un palier Ripaiier, qui se prolonge plus 
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ou moins en fonction des performances de ITiuile, ensuite Ri augmente 
relativement fortement. 

Dans le meme temps, le parametre R2 passe egalement par un 
maximum, pour une autre duree independante de celle de Rimax, puis 
5 decroit (voir figure 6). 

LTiuile peut etre consideree comme ayant depasse son temps 
d^efficacite soit lorsque Ri commence a augmenter significativement 
apres sa valeur palier, soit lorsque le critere R2 decroit en dessous d'un 
seuil predetermine, fixe par exemple par la valeur moyenne residuelle 
10 de ce critere a la vidange lors d'essais vehicules prealables. 

La figure 6 illustre done le cas de deux huiles, a savoir une huile 
1 pour laquelle la defaillance ou longevite est determinee par R2, c*est-a- 
dire un critere rendant plutot compte de Taffinite vis-a-vis des surfaces 
et de la protection anti-usure conferee par les additifs de ITiuile, et qui 
15 apparait pendant le temps d'observation (80 h), et une huile 2 pour 
laquelle ce n'est pas le cas. 

On constate en effet d'apres la courbe de variation de R2 en 
fonction du temps de vieillissement de ITiuile 1, qu 'apres 80 heures de 
vieillissement artificiel, cette courbe se rapproche d'une valeur limite 
20 ou seuil, dont la valeur a ete fixee arbitrairement a 10 % de la valeur de 
R2max , soit 2,48 .10® En ce qui concerne ITiuile 2, on constate 
d'apres la courbe de variation de R2, qu'apres 80 heures de 
vieillissement, la valeur de R2 est encore tres superieure a la valeur 
limite d'activite qui a ete mesuree sur cette huile utilisee sur un 
25 vehicule d'essai lors d'une vidange a 25 000 km, soit 1,02.107 n. Pour 
lliuile 2, on peut done en conclure que la mesure du parametre R2 ne 
permet pas de determiner son etat d'efficacite restante. 

La figure 7 montre le cas d'une huile pour laquelle la defaillance 
est determinee par I'augmentation brutale de Ri. Pour ITiuile de cet 
30 exemple, on constate que le parametre R2 ne peut etre mesure avant un 
degre de vieillissement de ITiuile deja important : la longevite d'un tel 
lubrifiant est uniquement regie par les variations de Ri. Le report des 
criteres usuels de suivi d'une huile moteur en service tels que la 
viscosite cinematique KV a 40 "^C, (mesuree en mm^/s), le TAN (Total 
35 Acid Number) (exprime en mg de KOH/g) et la teneur en metaux 
d'usure (exprimee en ppm), montre quTls sont bien correles a revolution 
de Ri. 
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Les courbes ont ete realisees au moyen de mesures sur des 
echantillons dTiuiles moteur pour vehicules automobiles, preleves apres 
differents temps de service, done ex-situ. Toutefois, ces mesures 
demontrent que cette technique peut etre utilisee comme un indicateur 
5 de la reserve d'activite residuelle de ITiuile et done comme un indicateur 
de vidange in-situ dispose sur le vfihicule moyennant des adaptations 
appropriees de la cellule et du circuit de mesure. 

Une autre application du dispositif selon Tinvention concerne la 
realisation d'un indicateur de pollution d'une ITiuile lubrifiante par un 
10 compose plus conducteur, tel que de Teau ou du liquide de 
refroidissement. 
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Revendications 

1. Dispositif de mesure de Tefficacite d'un lubrifiant par 
spectroscopic d'impedance electrochimique, a Taide d'une cellule de 
mesure apte a recevoir un echantillon dudit lubrifiant, et comprenant 
deux electrodes metalliques (1) qui sont reliees a un circuit 
d'alimentation (10) en tension de frequence variable et de mesure de 
rimpedance du systeme lubrifiant-electrodes, caracterise en ce que ledit 
dispositif comprend en outre un logiciel apte a simuler un circuit 
electrique Equivalent fournissant un profil d'impedance coincidant avec 
celui mesure a Taide de la cellule, des moyens de mesure dlmpedance 
successivement dans deux plages de frequences differentes, et des 
moyens de calcul de parametres differents representatifs dudit 
lubrifiant dans chacune de ces plages de frequences, a partir dudit 
circuit electrique equivalent simule. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est 
apte a effectuer au moins une mesure dans la plage des hautes 
frequences et au moins une mesure dans celle des basses frequences. 

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise en 
ce que le parametre calcule dans la plage des hautes frequences est 
representatif de la tenue au vieillissement du lubrifiant. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en 
ce que le parametre calcule dans la plage des basses frequences est 
representatif des proprietes anti-usure du lubrifiant. 

5. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le circuit d'alimentation en tension et de mesure 
(10) comprend un potentiostat (6), delivrant une tension de preference 
sinusoidale de frequence variable, un analyseur de reponse en 
frequence (7), permettant de mesurer rimpedance du systeme 
lubrifiant-electrodes, le potentiostat et I'analyseur etant relies a un 
ordinateur (8) permettant de tracer les diagrammes d'impedance du 
lubrifiant dans le plan de Nyquist. 

6. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le circuit electrique equivalent dont la simulation 
est faite par ledit logiciel, est principalement du type resistif et capacitif 
et permet de calculer lesdits parametres representatifs du lubrifiant. 

7. Dispositif selon l*une des revendications 5 et 6, caracterise en 
ce que, lorsque le potentiostat delivre une tension sinusoidale de 
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frequence variable dans la plage des hautes frequences, notamment 
comprises entre 20 kHz et 1 Hz, le logiciel calcule les valeurs d'une 
resistance Ri de la partie correspondante du circuit 61ectrique 
equivalent, representant les caract^ristiques de la tenue au 
vieillissement du lubrifiant. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la 
variation de la resistance Ri. en fonction du temps de vieillissement 
thermique de ITiuile, passe par une valeur maximale Rimax, puis decroit 
pour atteindre un palier Ripaiiw, le parametre Rimax / Ripauer pr6sentant 
une bonne corr61ation avec la valeur d'un indice composite de tenue a 
haute temperature de lliuile calcule k partir d'essais sur banc moteur. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 5 et 6, caracterise en 
ce que, lorsque le potentiostat (6) delivre une tension sinusoidale de 
frequence variable dans la plage des basses frequences, notamment 
inferieures ou egales a 1 Hz, le logiciel calcule les valeurs d'une 
resistance Ra et d'une capacite Ca (ou Y2 en I'absence de capacite pure) 
de la partie correspondante du circuit electrique equivalent, 
representant les proprietes anti-usure du lubrifiant. 

10. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le 
parametre R2C2OU R2YI presente une bonne correlation avec la valeur 
d'un indice composite de protection du lubrifiant contre l*usure du 
moteur, calcule a partir d'essais sur banc moteur. 

11. Dispositif selon Tune des revendications prec6dentes, 
caracterise en ce que le calcul des parametres Ri et/ou R2, en fonction 
de la duree d*utilisation du lubrifiant, et la comparaison de la variation 
de ces valeurs avec des donnees acquises sur la valeur de ces 
parametres pour des durees de vieillissement predetermindes dudit 
lubrifiant, determinent sa duree critique d'utilisation. 

12. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les 61ectrodes de la cellule de mesure sont en acier 
inoxydable, en acier au carbone, en acier allie, en fonte ou en tout autre 
materiau conducteur. 

13. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les electrodes de la cellule de mesure sont neuves, 
ou oxydees thermochimiquement en presence du lubrifiant, ou usees 
tribochimiquement en presence du lubrifiant. 
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14. Dispositif selon l\ine des revendications precedentes, 
caracterise en ce que recartement e entre les electrodes est reglable par 
un micrometre (4), et est de preference compris entre 100 et 400 jim. 

15. Application du dispositif selon Tune des revendications 
precedentes a la realisation d'un indicateur de vidange pour des huiles 
lubrifiantes moteur, a longs espacements de vidange. 

16. Application selon la revendication 15, caracterisee en ce que 
I'indicateur est du type independant du vehicule. 

17. Application selon la revendication 15, caracterisee en ce que 
rindicateur est du type embarque sur le vehicule. 

18. Application selon la revendication 15, caracterisee en ce que 
rindicateur est du type monte sur un moteur fixe. 

19. Application du dispositif selon l*une des revendications 1 a 14 
a la realisation d'un indicateur de la reserve d'efficacite dTiuile 
lubrifiante de transmission, manuelle ou automatique, ou dTiuile 
hydraulique, du type embarque ou non sur le vehicule. 

20. Application du dispositif selon Tune des revendications 1 a 14 
a la realisation d'un indicateur de la reserve d'efficacite d'une huile 
lubrifiante de turbine, de compresseur ou d'une huile pour le travail des 
metaux. 
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